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 Στην παρούσα εργασία σκοπός ήταν η μοριακή ανάλυση των ειδών 
τόνου που χρησιμοποιούνται στις κονσέρβες και η επαλήθευση των 
ειδών που αναγράφονται στην ετικέτα, ώστε να γνωρίζει ο καταναλωτής 
εάν στα συγκεκριμένα προϊόντα υπάρχει νόθευση ή όχι. Συνολικά 
εξετάστηκαν 15 κονσέρβες ευρείας κατανάλωσης. 
 Για την ανάλυση χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος PCR-SSCP 
(αλυσιδωτή αντίδραση πολυμεράσης - πολυμορφισμός διαμόρφωσης 
μονόκλωνης αλυσίδας DNA) και ακολούθησε αλληλούχιση σε ένα τμήμα 
του μιτοχονδριακού γονιδίου του κυτόχρωματος β (cytochrome b). 
 Με αυτήν την προσέγγιση κατέστη δυνατή η διάκριση δύο ειδών, 
των Thunnus albacares και Katsuwonus pelamis που χρησιμοποιούνται 
ευρέως σε κονσερβοποιημένους τόνους. Τέλος, τα δείγματα που 
ανέγραφαν το είδος επιβεβαιώθηκαν ενώ στα υπόλοιπα δείγματα 
ταυτοποιήθηκε το είδος-είδη τόνου που περιείχαν.   
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Το ψάρεμα μαζί με το κυνήγι και τη συλλογή καρπών θεωρούνται οι 
αρχαιότερες τέχνες του ανθρώπου αφού είναι άρρηκτα συνδεδεμένες με 
την επιβίωσή του.  
Τα ψάρια ήταν τα πρώτα σπονδυλωτά που εμφανίστηκαν πριν από 
500 εκατομμύρια χρόνια προτού εμφανιστεί ο άνθρωπος, τα ερπετά, τα 
αμφίβια, τα θηλαστικά και τα πτηνά. Σύμφωνα με μελέτες πρέπει να 
προήλθαν από ένα ασπόνδυλο χορδωτό, όχι πολύ διαφορετικό από τα 
κεφαλοχορδωτά, που κατοικεί ακόμα και σήμερα στη θάλασσα.  
Ο αρχαίος Έλληνας φιλόσοφος Αριστοτέλης, ο οποίος έζησε τον 
4
ο
 αιώνα π.Χ. θεωρείται από πολλούς ο πρώτος θαλάσσιος βιολόγος. 
Έκανε αναφορά για καλλιέργειες οστράκων στην Ελλάδα το 100 π.Χ. την 
ίδια περίπου εποχή που ο Πληναίος έδινε λεπτομέρειες για τον ρωμαϊκό 
τρόπο καλλιέργειας. Περισσότερα από δύο χιλιάδες χρόνια πριν, ο 
Αριστοτέλης περιέγραφε τα ταξίδια του ερυθρού τόνου στη Μεσόγειο. 
Ήδη από την εποχή της Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας η αλίευση του τόνου 
ήταν μία από τις πιο σταθερές επιχειρήσεις. 
Κατά τη διάρκεια του Μεσαίωνα οι περισσότερες επιστημονικές 
αναζητήσεις στην Ευρώπη επιβραδύνθηκαν μέχρι που σταμάτησαν. Το 
ίδιο υπέστη και η πρόοδος της θαλάσσιας βιολογίας. Κατά τον 9ο και 10ο 
αιώνα οι άνθρωποι συνέχισαν να εξερευνούν τη θάλασσα. Το 1758 ο 
Λινναίος ασχολήθηκε με την αναγνώριση και ταξινόμηση των 
περισσότερων ειδών ψαριών με αποτέλεσμα τη ραγδαία εξέλιξη της 
Ιχθυολογίας. 
Σήμερα πλέον, η αλιεία, μία από τις πιο κερδοφόρες επιχειρήσεις 
παγκοσμίως, απειλείται από τις πρακτικές των βιομηχανιών καθώς και 
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από την έλλειψη προστατευτικών μέτρων. Σύμφωνα με το Παγκόσμιο 
Ταμείο για τη Φύση (WWF), η υδατοκαλλιέργεια αποτελεί την πλέον 
αειφορική λύση στο παγκόσμιο επισιτιστικό πρόβλημα.  
 
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΙΧΘΥΩΝ 
Τα ψάρια είναι τα παλαιότερα και απλούστερα από όλα τα αρτίγονα 
σπονδυλωτά. Επίσης είναι τα πιο πολυάριθμα σπονδυλωτά τόσο σε 
αριθμό ειδών όσο και ατόμων. Τα περίπου 22.000 γνωστά είδη ψαριών 
αποτελούν τα μισά από τα υπάρχοντα είδη σπονδυλωτών στη γη. 
 Οι ιχθύες, κοινώς ψάρια, (λατινικά Pisces), αποτελούν μια πολύ 
μεγάλη και ιδιαίτερη ομοταξία των σπονδυλωτών ζώων με βράγχια, άκρα 
με τη μορφή πτερυγίων και δέρμα που καλύπτεται από λέπια δερμικής 
προέλευσης. Φέρονται προσαρμοσμένα στην υδρόβια ζωή και ανήκουν 
στη συνομοταξία των χορδωτών (Chordata). 
Ο όρος ιχθύες ή ψάρια αναφέρεται σε: 
 Υδρόβια σπονδυλωτά που αναπνέουν με βράγχια 
 Έχουν αμφίπλευρη συμμετρία 
 Το σώμα τους είναι κατά κανόνα σκεπασμένο με λέπια 
 Έχουν πτερύγια με τα οποία εξυπηρετείται η μετακίνηση και η 
ισορροπία τους μέσα στο νερό  
 Έχουν δίχωρη καρδιά στην οποία κυκλοφορεί μόνο φλεβικό αίμα 
 Έχουν ένα ειδικό αισθητήριο την πλευρική γραμμή 
(Αθ.Τζιόρτζιου,2005). 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Τα ψάρια εμφανίζουν μια απέραντη ποικιλία μορφολογικών, 
ανατομικών, βιολογικών και φυσιολογικών χαρακτήρων. Από την πρώτη 
στιγμή της εμφάνισής τους στον πλανήτη μας υποτάχθηκαν στο σκληρό 
νόμο της εξέλιξης και με τη φυσική επιλογή, μετέβαλαν ριζικά την 
εμφάνιση τους. Απομακρύνοντας τα είδη εκείνα που ήταν λιγότερο ικανά 
στον αγώνα της επιβίωσης, η φυσική επιλογή έδωσε στα ψάρια την ολική 
κυριαρχία στη θάλασσα. 
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ΤΟΝΟΙ - Thunnus  
Οι τόνοι έχουν μεγάλη εμπορική σημασία. Είναι άριστοι 
κολυμβητές και ζουν κατά κοπάδια σε όλες τις ζεστές και εύκρατες 
θάλασσες του κόσμου. ‘Όπως όλα τα ψάρια έχουν στη ράχη τους και στα 
πλευρά τους χρώμα μπλε σκούρο ή πράσινο σκούρο, που γίνεται 
ανοιχτότερο προς τα κάτω και στην κοιλιά άσπρο-ασημί. 
Το σώμα τους είναι ατρακτοειδές, το κεφάλι μικρό και ο κορμός 
της ουράς λεπταίνει πολύ προς τα πίσω. Έχουν μεγάλο πτερύγιο ουράς σε 
σχήμα μισοφέγγαρου επίσης και 6 έως 9 ψευδοπτερύγια πίσω από το 
ραχιαίο και το εδρικό πτερύγιο. Τέλος στον ουριαίο μίσχο προεξοχές σαν 
καρίνα. Είναι τα ταχύτερα ψάρια (80 χιλιόμετρα την ώρα). Είναι όλα 
σχεδόν σαρκοφάγα. 
Οι τόνοι είναι μεταναστευτικά ψάρια, που αντίθετα με τα άλλα 
μεταναστευτικά είδη (σωλομός, χέλια κλπ) δεν αλλάζουν περιβάλλον 
κατά τις μετακινήσεις τους. Πηγαίνουν πάντα σε νερά που έχουν την ίδια 
θερμοκρασία και αλμυρότητα. 
Οι μεταναστεύσεις των τόνων είναι δυο ειδών: για να 
συγκεντρωθούν σε ορισμένες, ευνοϊκές για την αναπαραγωγή τους, 
περιοχές και μια άλλη αμέσως μετά την γονιμοποίησή τους για να 
σκορπίσουν και να κατευθυνθούν σε περιοχές κατάλληλες για τη 
διατροφή τους. Κατά τις μετακινήσεις τους αυτές, οι τόνοι διανύουν 
τεράστιες αποστάσεις. (Παπαναστασίου Δ.) 
Οι τόνοι έχουν κρέας τρυφερό και νόστιμο που καταναλώνεται κυρίως 
κονσερβοποιημένο. Οι κονσέρβες των τόνων καταλαμβάνουν την πρώτη 
θέση στις κονσέρβες αλιευμάτων. Στο γένος Thunnus περιλαμβάνονται 7 
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συνολικά είδη : Thunnus alalunga, T. albacares, T. thynnus, T. obesus, 
T.atlanticus, T. orientalis, και T. tonggol. 
Το 1999, η Greenpeace δημοσίευσε μία έκθεση με την οποία 
επέστησε την προσοχή στη μείωση των αποθεμάτων ερυθρού τόνου στη 
Μεσόγειο. Ο πληθυσμός των ενήλικων τόνων (που έχουν φτάσει στο 
στάδιο της αναπαραγωγής) είχε μειωθεί κατά 80% τα τελευταία είκοσι 
χρόνια. Κάθε χρόνο, αλιεύονταν υπερβολικά μεγάλος αριθμός μικρών 
τόνων (που δεν έχουν ακόμα ωριμάσει) ενώ το απόθεμα μειώνεται 
συνεχώς  εξαιτίας της πειρατικής αλιείας. 
Στη συνέχεια αναλύονται τα βασικά χαρακτηριστικά των ειδών. 
ΤΟΝΟΣ ΜΑΚΡYΠΤΕΡΟΣ- Thunnus alalunga 
 Ο μακρύπτερος τόνος είναι από τα μικρότερα είδη τόνου. Το 
μέγιστο μήκος του φτάνει τα 127-130 εκατοστά και το βάρος του τα 60,3 
κιλά. Όσον αφορά την ηλικία του, έχει εκτιμηθεί ότι η θεωρητική 
μακροβιότητά του φτάνει τα 15 χρόνια. 
Συναντάται παγκοσμίως σε τροπικά και εύκρατα νερά όλων των 
ωκεανών συμπεριλαμβανομένης και της Μεσογείου  θάλασσας. 
 
Εικόνα 2. Γεωγραφική κατανομή του Thunnus alalunga. 
(από www.fishbase.org) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:05:25 EET - 137.108.70.7
13 
 
Το σώμα του είναι επίμηκες, ατρακτοειδές, εύρωστο, αρκετά βαθύ, 
που λεπταίνει στο πίσω μέρος απότομα. Έχει μεγάλα μάτια, κεφάλι 
κωνικό και πλευρικά πτερύγια πολύ μακριά σε σχήμα σπαθιού. Τα λέπια 
του καλύπτουν ολόκληρο το σώμα και είναι μεγαλύτερα στην περιοχή 
του στήθους. Το ουραίο πτερύγιο είναι σχετικά κοντό, πλατύ και σε 
σχήμα ημισελήνου με ένα στενό οπίσθιο περιθώριο το οποίο είναι 
μοναδικό σε αυτό το είδος.  Το χρώμα του είναι  μεταλλικό μπλε, 
σκοτεινό στη ράχη και μεταλλικό άσπρο στην κοιλιά ενώ τα πτερύγια 
είναι γκριζωπά ή κιτρινωπά με παρυφές άσπρες. Ο άσπρος τόνος 
αναγνωρίζεται εύκολα από τα πολύ μακριά πλευρικά πτερύγια και 
διαφοροποιείται από τους υπόλοιπους λόγω έλλειψης ριγών και κηλίδων 
στο σώμα του. 
Είναι κοσμοπολίτικο είδος των τροπικών, υποτροπικών και 
εύκρατων θαλασσών. Ως ψάρι επιπελαγικό και μεσοπελαγικό συναντάται 
κάτω από το θερμοκλινές ή σε νερά θερμοκρασίας 17-21°C. Η 
θερμοκρασία είναι ένας από τους περιβαλλοντικούς παράγοντες που 
καθορίζουν την κατανομή των μακρύπτερων τόνων. Είναι 
μεταναστευτικό, κοπαδιάρικο ψάρι και κορυφαίος θηρευτής. 
          Το κρέας του είναι άσπρο, τρυφερό, εξαιρετικής ποιότητας. Από το 
είδος αυτό παρασκευάζονται οι εκλεκτότερες κονσέρβες τόνου.  
 
Εικόνα 3. Απεικόνιση του Thunnus alalunga. 
(από www.situnaclub.com) 
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ΤΟΝΟΣ ΚΙΤΡΙΝΟΠΤΕΡΟΣ-Thunnus albacares  
         Το είδος αυτό είναι παγκοσμίως διαδεδομένο σε τροπικές και 
υποτροπικές θάλασσες αλλά απών από τη Μεσόγειο θάλασσα. Ζει σε  
υφάλμυρες θάλασσες και είναι μεταναστευτικό ψάρι.  Το μέγιστο μήκος 
του φτάνει τα 239cm και το βάρος του 200 kg. Μέγιστη αναφερόμενη 
ηλικία γι αυτό το είδος  είναι τα 9 χρόνια.  
          Η αναπαραγωγή του πραγματοποιείται σε διαφορετικά σημεία των 
θαλασσών και σε διαφορετική εποχή, ανάλογα με την περιοχή. Το 
θηλυκό γεννά 2-8 εκατομμύρια αυγά. 
 
Εικόνα 4. Γεωγραφική κατανομή του Thunnus albacares. 
(από www.fishbase.org) 
       Το σώμα του είναι ατρακτοειδές, μακρύ, λεπτό και μερικές φορές 
πλευρικά συμπιεσμένο. Έχει κεφάλι κωνικό και μεγάλα μάτια. Το 
δεύτερο ραχιαίο και το εδρικό πτερύγιο αυξάνονται σε μήκος με την 
πάροδο της ηλικίας του. Το ουραίο πτερύγιο έχει σχήμα μισοφέγγαρου. 
Τα λέπια καλύπτουν όλο το σώμα, στην κοιλιά είναι  μικρότερα ενώ στα 
πλευρικά πτερύγια είναι μεγαλύτερα. Το χρώμα είναι σκοτεινό, 
μεταλλικό μπλε στη ράχη, ασημένιο στα πλευρά και στην κοιλιά, με 
ιριδίζουσες πορφυρένιες και λιλά ανταύγειες σε κάθε πλευρά της κοιλιάς. 
Η κοιλιά συχνά εμφανίζει σταυρωτές, κομμένες, γραμμές σχεδόν 
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κάθετες. Τα ραχιαία πτερύγια είναι κίτρινα ενώ τα ραχιαία 
ψευδοπτερύγια είναι  λαμπερά κίτρινα, με μαύρες κηλίδες. 
        Ο κίτρινος τόνος είναι επιπελαγικός και μεσοπελαγικός. Το είδος 
αυτό είναι κοσμοπολίτικο και είναι κατανεμημένο στα ανοιχτά νερά των 
τροπικών και υποτροπικών περιοχών και των τριών ωκεανών σε περιοχές 
όπου η συγκέντρωση του οξυγόνου δεν είναι περιοριστικός παράγοντας. 
Ο κίτρινος τόνος γενικά περιορίζει τις επιδρομές του σε βάθη όπου η 
θερμοκρασία του νερού πέφτει κάτω από τους 8°C. Περνάει το 90% του 
χρόνου του σε νερά με ομοιόμορφη θερμοκρασία γύρω στους 22°C. 
       Το κρέας του είναι άσπρο και εύγεστο. Καταναλώνεται νωπός, 
κατεψυγμένος, καπνιστός και βασικά κονσερβοποιημένος. 
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ΤΟΝΟΣ ΚΟΚΚΙΝΟΣ,ΕΡΥΘΡΟΠΤΕΡΟΣ-Thunnus thynnus 
Ο ερυθρός τόνος είναι ένα από τα μεγαλύτερα ψάρια με οστέινο 
σκελετό που κολυμπούν στον ωκεανό. Συνήθως τα ενήλικα άτομα έχουν 
μήκος 2 μέτρα και βάρος περίπου 250κιλά. Μέγιστη αναφερόμενη ηλικία 
είναι τα 15 χρόνια.  
Συναντάται στον Δυτικό Ατλαντικό, στον κόλπο του Μεξικού, 
στην Καραϊβική, στα Κανάρια νησιά. στην Μεσόγειο και στις  Ελληνικές 
θάλασσες. 
 
Εικόνα 6. Γεωγραφική κατανομή του Thunnus thynnus. 
(από www.fishbase.org) 
 
         Το σώμα του είναι ατρακτοειδές, πλευρικά συμπιεσμένο. Ο ουραίος 
μίσχος είναι έντονα συμπιεσμένος, λεπτός με μια τρόπιδα σε κάθε 
πλευρά. Έχει κεφάλι ισχυρό, με προφίλ κυρτό  και ρύγχος κωνικό. Τα 
λέπια είναι πολύ μικρά που καλύπτουν όλο το σώμα, ενώ στην περιοχή 
του στήθους είναι μεγαλύτερα. Φέρει μπλε σκοτεινό ή μαύρο χρώμα στη 
ράχη και ασημένιο γκριζωπό με άχρωμες κάθετες γραμμές και σειρές 
άχρωμων στιγμάτων στην κοιλιά. Τα ραχιαία πτερύγια είναι κίτρινα και 
γκριζωπά ενώ τα ψευδοπτερύγια κίτρινα με παρυφές μαύρες. 
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       Ο κόκκινος τόνος είναι πελαγικό, κοπαδιάρικο και μεταναστευτικό 
ψάρι. Τα νεαρά ψάρια επιζητούν θερμότερα νερά, ενώ τα ενήλικα 
πηγαίνουν και σε ψυχρές θάλασσες. Είναι άριστος κολυμβητής και 
πραγματοποιεί υπερωκεάνιες μεταναστεύσεις. Προτιμά θερμοκρασίες 
γύρω από τους 26°C.  Την περίοδο της αναπαραγωγής του σχηματίζει 
μεγάλα κοπάδια και κινείται σε επιφανειακά νερά (8-10μ) από τον 
Απρίλιο μέχρι το Σεπτέμβριο ανάλογα με την περιοχή. Η γονιμότητα του 
είναι υψηλή, το θηλυκό ψάρι γεννά 10.000.000 αυγά.  
      Το κρέας του είναι κόκκινο (ρόδινο), πολύ καλής ποιότητας. 
Καταναλώνεται νωπό και κονσερβοποιημένο. 
  
Εικόνα 7. Απεικόνιση του Thunnus thynnus. 
(από www.situnaclub.com) 
 
ΤΟΝΟΣ ΜΕΓΑΛΟΜΑΤΗΣ- Thunnus obesus  
Το μέγιστο μήκος του φτάνει τα 250cm ενώ το βάρος του τα 210 
kg. Η μέγιστη αναφερόμενη ηλικία είναι 11 χρόνια.  Είναι κοσμοπολίτικο 
ψάρι των τροπικών και υποτροπικών θαλασσών. Εκτείνεται στον  
Ειρηνικό, Ινδικό και στον Ατλαντικό ωκεανό  κατά μήκος των ακτών των 
ΗΠΑ και στη Φλώριδα, γύρω από τις δυτικές Ινδίες και στον ανατολικό 
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Ατλαντικό στις ακτές της Ισπανίας, της Πορτογαλίας και της νότιας 
Αφρικής ενώ απουσιάζει από τη Μεσόγειο και τις Ελληνικές θάλασσες. 
 
Εικόνα 8. Γεωγραφική κατανομή του Thunnus obesus. 
(από www.fishbase.org) 
          Το σώμα του είναι ισχυρό, ατρακτοειδές, ελαφρά συμπιεσμένο 
πλευρικά. Έχει μεγάλο κεφάλι, με μεγάλα μάτια και στόμα. Τα πλευρικά 
πτερύγια είναι μεγάλα με μυτερά άκρα ενώ το ουραίο πτερύγιο είναι 
έντονα διχαλωτό. Φέρει μεταλλικό μπλε ως μαύρο χρώμα στη ράχη, στα 
πλευρά ασημένιο ή κιτρινωπό-πορφυρένιο. Στα πλευρά υπάρχει μια 
επιμήκης, κίτρινη ταινία περισσότερο ή λιγότερο τονισμένη. Τα πτερύγια 
και τα ψευδοπτερύγια είναι κιτρινωπά ή γκριζο-κιτρινωπά. 
          Ως επιπελαγικό και μεσοπελαγικό ψάρι των θερμών θαλασσών ζει 
κάτω από το θερμοκλινές και σε βάθη μέχρι 250μ. Τρέφεται με ψάρια, 
μαλάκια και μαλακόστρακα. Η περίοδος αναπαραγωγής είναι πολύ 
μεγάλη (στις περιοχές του ισημερινού διαρκεί όλο το χρόνο). Το θηλυκό 
γεννά 2,9 εκατομμύρια αυγά. Η ανάπτυξη του ψαριού είναι σχετικά 
ταχεία. 
Το κρέας του είναι κόκκινο, εύγευστο και καταναλώνεται νωπό, 
κατεψυγμένο και ιδιαίτερα κονσερβοποιημένο. Η χημική του σύσταση 
είναι παραπλήσια με του κόκκινου τόνου. 
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Εικόνα 9. Απεικόνιση του Thunnus obesus. 
(από www.situnaclub.com) 
 
ΤΟΝΟΣ ΜΑΥΡΟΠΤΕΡΟΣ- Thunnus atlanticus 
Ο μαυρόπτερος τόνος έχει μήκος 108cm, σύνηθες μήκος 72cm και βάρος 
20,6 kg. Συναντάται κυρίως  στον Δυτικό Ατλαντικό ωκεανό. 
 
Εικόνα 10. Γεωγραφική κατανομή του Thunnus atlanticus. 
(από www.fishbase.org) 
 
Το σώμα του είναι ισχυρό, ατρακτοειδές με λεπτό ουραίο μίσχο. 
Έχει  κεφάλι σχεδόν κωνικό και στόμα λοξό με δόντια απλά, κωνικά, 
μετρίου μεγέθους, σε μια σειρά σε κάθε σιαγόνα. Τα λέπια του είναι 
μικρά, συμπαγή που καλύπτουν ολόκληρο το σώμα. Το ουραίο πτερύγιο 
έχει σχήμα μισοφέγγαρου. Το χρώμα στη ράχη του είναι μπλε-μαύρο και 
ασημένιο-άσπρο στα κάτω τμήματα του σώματος. Φέρει μια χρυσή 
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πλευρική ταινία, πτερύγια μαυριδερά, εδρικά ψευδοπτερύγια που 
συνήθως είναι γκριζωπά ενώ το δεύτερο ραχιαίο πτερύγιο είναι 
κιτρινωπό. 
Είναι μεταναστευτικό ψάρι και η αναπαραγωγή του 
πραγματοποιείται από τον Απρίλιο μέχρι το Νοέμβριο, ανάλογα με την 
περιοχή.  Το κρέας του είναι κόκκινο, εύγευστο, καλής ποιότητας. Αυτό 
το είδος καταναλώνεται  νωπό, κατεψυγμένο και κονσερβοποιημένο. 
 
Εικόνα 11. Απεικόνιση του Thunnus atlanticus. 
(από www.situnaclub.com) 
 
ΓΙΑΠΩΝΕΖΙΚΟΣ ΤΟΝΟΣ- Thunnus orientalis 
Ο γιαπωνέζικος τόνος έχει σύνηθες μήκος  200cm, βάρος 450 kg και 
μέγιστη αναφερόμενη ηλικία 15χρόνια. Συναντάται στον κόλπο της 
Αλάσκας, νότια Καλιφόρνια και στις Φιλιππίνες. 
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Εικόνα 12. Γεωγραφική κατανομή του Thunnus orientalis. 
(από www.fishbase.org) 
Είναι υποείδος του κόκκινου τόνου και χαρακτηριστικός τόνος των 
Ιαπωνικών θαλασσών. Καταναλώνεται νωπός, κατεψυγμένος και 
ιδιαίτερα κονσερβοποιημένος.  
 
Εικόνα 13. Απεικόνιση του Thunnus orientalis. 
(από www.situnaclub.com) 
 
ΜΑΚΡΥΟΥΡΟΣ ΤΟΝΟΣ- Thunnus tonggol 
Ο Thunnus tonggol ή μακρύουρος τόνος φτάνει τα 145cm σε 
μήκος και 35,9 κιλά σε βάρος. Είναι είδος τροπικού τόνου του Ινδικού 
ωκεανού.  
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Εικόνα 15. Απεικόνιση του Thunnus tonggol. 
(από www.situnaclub.com) 
 
ΤΟΝΟΠΑΛΑΜΙΔΑ- Katsuwonus pelamis 
Αυτό το είδος έχει μεγάλη εμπορική σημασία. Έχει σκούρο μπλε-
μοβ χρώμα στη ράχη και ασημένιο στο κάτω μέρος των πλευρών και 
στην κοιλιά. Έχει 4-6 σκούρες, επιμήκεις και πολύ ευδιάκριτες γραμμές 
στα πλευρά και στην κοιλιά. Απαντάται σε τροπικά και εύκρατα νερά 
όλων των ωκεανών και στη Μεσόγειο.  
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Εικόνα 16. Γεωγραφική κατανομή του Katsuwonus pelamis. 
(από www.fishbase.org) 
Η σάρκα του είναι ελαφρώς πικρή, μεσαίας πυκνότητας και 
περιεκτικότητας σε λιπαρά. Με λαμπερό κόκκινο χρώμα, κυκλοφορεί 
στην αγορά νωπός, κατεψυγμένος, αποξηραμένος και σε κονσέρβα. 
 





Τεχνολογία αλιευμάτων είναι η επιστημονική ανάλυση των μέσων 
με τα οποία επιτυγχάνεται η μετατροπή των νωπών αλιευμάτων σε 
βιομηχανικά προϊόντα. Η τεχνολογία αλιευμάτων αντιπροσωπεύει ένα 
σημαντικό κλάδο της τεχνολογίας τροφίμων. Ο Nicolas Appert θεωρείται 
ο ιδρυτής και θεμελιωτής της βιομηχανίας κονσερβών. 
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Ως κονσέρβες χαρακτηρίζονται σαν κονσέρβες τα αποστειρωμένα 
με τη θερμότητα ή με οποιαδήποτε άλλη, νομικά αναγνωρισμένη μέθοδο, 
τρόφιμα, που έχουν παρασκευασθεί με επιμέλεια και έχουν τοποθετηθεί 
μέσα σε ερμητικά κλεισμένα δοχεία. 
Με τον όρο κονσερβοποίηση (canning) εννοούμε τη θερμική 
επεξεργασία (παστερίωση ή εμπορική αποστείρωση) των τροφίμων τα 
οποία βρίσκονται μέσα σε ερμητικά κλεισμένους περιέκτες. 
 Η κονσερβοποίηση ως μέθοδος συντήρησης των τροφίμων είναι 
μια σχετικά οικονομική και ασφαλής μέθοδος με την οποία μπορούν να 
παραχθούν προϊόντα χωρίς χημικά συντηρητικά, ικανά να διατηρηθούν 
σε συνθήκες περιβάλλοντος για μεγάλο χρονικό διάστημα.  
Ωστόσο, με τη θέρμανση επέρχονται μεταβολές στα 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του νωπού προϊόντος και στη θρεπτική 
του αξία που είναι δυνατόν να υποβαθμίσουν την ποιότητα των 
τροφίμων, αν σε αυτά εφαρμοσθεί θερμική επεξεργασία μεγαλύτερη από 
την απαιτούμενη για τη μικροβιολογική τους σταθερότητα και την 
ασφάλεια του καταναλωτή. (Μπλούκας, 2004). 
Όλα  αυτά τα είδη  που αναφέρθηκαν χρησιμοποιούνται για την 
πλήρωση κονσερβών. Η ανάγκη ταυτοποίησης των ειδών  για την 
ασφάλεια του καταναλωτή από τυχόν νοθείες οδήγησε σε  διάφορες 
αναλύσεις  πρωτεινικές (π.χ Pepe,- et al,2010) αλλά και σε άλλες πιο 
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Οι μοριακοί δείκτες είναι τμήματα DNA, χωρίς άμεση επίδραση στο 
φαινότυπο, που παρουσιάζουν διαφορές μεταξύ των προς μελέτη 
ατόμων, η ανάδειξη των οποίων χρησιμοποιείται για τη μελέτη της 
κληρονομικότητας χαρακτηριστικών και της ποικιλομορφίας μεταξύ των 
ατόμων πληθυσμών. Οι μοριακοί δείκτες πρέπει να συγκεντρώνουν τα 
περισσότερα από τα παρακάτω γνωρίσματα ώστε να παρουσιάζουν την 
μέγιστη χρησιμότητα:  
 Παρουσία πολυμορφισμού ή ύπαρξη πολλών αλληλόμορφων 
για κάθε γενετικό τόπο. 
 Απλή κληρονομικότητα (Μενδελική). 
 Να μπορούν να διακρίνουν την ομόζυγη από την ετερόζυγη 
κατάσταση. 
 Διασπορά και στην ιδανική περίπτωση ισοκατανομή σε 
ολόκληρο το γονιδίωμα. 
 Η μεθοδολογία ταυτοποίησης τους  να μην κοστίζει πολύ, να 
μην έχει αρνητικές συνέπειες στον οργανισμό, να είναι εύκολη, 
να εφαρμόζεται κατά τα νεαρά στάδια της ανάπτυξης των 
οργανισμών και συγκεκριμένα όταν έχουν αναπτυχθεί τόσο 
ώστε να μπορεί να απομονωθεί ικανοποιητική ποσότητα DNA. 
 
ΜΟΡΙΑΚΗ ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΙΔΩΝ ΤΟΝΟΥ 
Τα είδη τόνου του γένους Thunnus είναι παγκοσμίως γνωστά και τα 
προϊόντα τους αποτελούν ένα μεγάλο μέρος της παγκόσμιας αγοράς. Η 
μεγάλη ομοιότητα στην εμφάνιση τους μετά την επεξεργασία σε 
αντιπαράθεση με την διαφορετική αξία τους καθώς και η δυσκολία στην 
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ταυτοποίησή τους κατά καιρούς αποτέλεσε θέμα πολλών ερευνών. 
Πλέον, η μοριακή ανάλυση είναι πιο διαδεδομένη.  
Σε αναφορά της Greenpeace, που αφορά την μοριακή ανάλυση 
προϊόντων τόνου σε κονσέρβα από 12 χώρες με στόχο την ταυτοποίηση 
του είδους που περιείχαν, αναφέρεται ότι αναλύθηκαν συνολικά 165 
προϊόντα από 50 μάρκες τόνου. Δεν αναφέρεται το πειραματικό 
πρωτόκολλο. Ως αποτέλεσμα, ανιχνεύθηκαν 50 προϊόντα τόνου με 
παρατυπίες που αφορούσαν την πλήρωση κονσερβών με είδος 
διαφορετικό από το αναγραφόμενο. Άλλες παρατυπίες αναφέρουν ότι σε 
διαφορετικές κονσέρβες του ίδιου προϊόντος περιέχονται διαφορετικά 
είδη τόνου, ακόμη και αν είναι από την ίδια παρτίδα, καθώς και την 
ανάμιξη δυο διαφορετικών ειδών τόνου στην ίδια κονσέρβα, το οποίο 
απαγορεύεται βάσει του Ευρωπαϊκού κανονισμού Νο 1536/92. Τέλος, σε 
56 από τα δείγματα, το DNA ήταν τόσο αλλοιωμένο που ήταν αδύνατη η 




Σε άλλη έρευνα που έγινε στόχος ήταν ο διαχωρισμός 8 ειδών τόνου 
(Thunnus thynnus, T. orientalis, T. Alalunga, T. Maccoyii, T. Obesus, T. 
Albacores, T. Tonggol, T. Atlanticus). Εξετάστηκαν 3 γενετικοί δείκτες, 
δύο μιτοχονδριακοί - η περιοχή ελέγχου (control region, CR) και η 
κυτοχρωμική οξειδάση Ι (cytochrome oxidase I, COI)- και ένας 
πυρηνικός (rDNA first internal transcribed spacer, ITS1). Συνολικά 
εξετάστηκαν 26 δείγματα. Αποτέλεσμα ήταν η διάκριση όλων των ειδών 
τόνων συμπεριλαμβανομένων και αυτών που ανήκουν στο υποείδος 
Neothunnus που εμφανίζουν μεγάλη γενετική ομοιότητα και συνεπώς δεν 
μπορούν να ταυτοποιηθούν με άλλους δείκτες που έχουν μικρότερο 
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πολυμορφισμό, όπως είναι το μιτοχονδριακό γονίδιο cytochrome oxidase 
b και το πυρηνικό γονίδιο Tmo-4C4 με το οποίο επιτεύχθηκε η ανάλυση 
μόνο των 3 από τα 8 είδη επεξεργασμένου τόνου (Vinas & Tudela, 2009). 
Ακόμη, σε άλλη έρευνα εφαρμόστηκαν επιτυχώς οι τεχνικές PCR-
RFLP για να διαχωρίσουν επιτυχώς τα 8 είδη Thunnus thynnus,  T. 
alalunga, T. obesus, T. albacares, Euthynnus pelamis (Katsuwonus 
pelamis), E. affinis, Auxis thazard και Sarda orientalis από 18 δείγματα 
κονσερβοποιημένου τόνου. Ειδικότερα, μελετήθηκε το μιτοχονδριακό 
γονίδιο κυτόχρωμα β (cytochrome b) και η πέψη έγινε με πέντε 
περιοριστικά ενζυμα, Bsp1286I, HincII, RsaI, ScaI και MboII (Lin & 
Hwang, 2007). 
Οι Rehbein, et al, χρησιμοποιήσαν τις τεχνικές PCR-SSCP για την 
ταυτοποίηση κονσερβοποιημένων τόνων. Η PCR χρησιμοποιήθηκε για 
να ενισχυθούν δύο τμήματα του μιτοχονδριακού γονιδίου cytochrome b. 
Ως αποτέλεσμα είχε τα πρότυπα του ssDNA για το Katsuwonus pelamis 
και T. alalunga να διαφοροποιούνται ενώ αντιθέτως ήταν αδύνατη η 
διάκριση του Thunnus thynnus από τον T. alalunga επειδή οι 
αλληλουχίες των τμημάτων DNA και για τα 2 είδη ήταν πανομοιότυπες 
(Rehbein,- et al, 1995).  
Οι Lin,- et al, διαχώρισαν επιτυχώς 4 είδη τόνου (Thunnus thynnus, T. 
alalunga,  T. albacares, T. obesus) εφαρμόζοντας PCR-RFLP σε 12 
δείγματα κονσέρβας. Ειδικότερα χρησιμοποιήθηκε το μιτοχονδριακό 
γονίδιο cytochrome b και 3 περιοριστικά ενζυμα (Bsp1286, Hinc II και 
Rsa I), (Lin,- et al, 2005). 
Σε άλλη μελέτη που έγινε στόχος ήταν η πιστοποίηση 5 διαφορετικών 
ειδών τόνου (Thunnus thynnus, T. albacares, T. alalunga, T. obesus, και 
K. pelamis). Η ταυτοποίηση έγινε με PCR και χρησιμοποιήθηκε το 
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μιτοχονδριακό γονίδιο κυτόχρωμα β (Cytochrome b). Ο έλεγχος έγινε με 
PCR στο μιτοχονδριακό γονίδιο κυτόχρωμα β (Cytochrome b). 
Ακολούθησε αλληλούχηση και βάσει των αλληλουχιών επιλέχτηκαν τα 
περιοριστικά ενζυμα BsiYI, NdeII, BsaI, StuI και Tsp509I. 
Χρησιμοποιήθηκαν συνολικά 23 δείγματα τα οποία με την τεχνική αυτή 
διαχωρίσθηκαν επιτυχώς (Pardo & Perez-Villareal, 2003). 
Μια νέα μέθοδος αναπτύχθηκε για την  του Thunnus thynnus από το 
Sarda sarda, τα οποία χρησιμοποιούνται σε κονσέρβες. Τα είδη αυτά 
ανήκουν στην ίδια οικογένεια και η διάκριση των επεξεργασμένων 
προϊόντων τους δεν είναι εύκολη επειδή η σάρκα τους είναι ίδια σε 
σύσταση και εμφάνιση παρόλο που ανήκουν σε διαφορετικό γένος. 
Βασισμένοι στην ενίσχυση μιας περιοχής του μιτοχονδριακού γονιδίου 
cytochrome b με PCR οι Lockley & Bardsley χρησιμοποιήσαν 
διαφορετικούς αλλά και ειδικούς για το κάθε είδος εκκινητές For με 
αποτέλεσμα να προκύπτει προϊόν PCR διαφορετικού μεγέθους (Lockley 
& Bardsley 2000). 
Επίσης, για την ταυτοποίηση των ειδών τόνου Thunnus alalunga, T. 
albacαres, T. atlanticus, T. maccoyi, T. Tonggol, χρησιμοποιήθηκε η 
PCR στα μιτοχονδριακά γονίδια ATPase και cytochrome oxidase subunit 
III και η -RFLP με τα ένζυμα Mse I, Rsa I, Tsp 509I (Takeyama,- et al).  
Μια νέα μεθοδολογία βασισμένη στην PCR και την αλληλούχηση 
(primer extension reaction) τμήματος του μιτοχονδριακού γονιδίου 
cytochrome b αναπτύχθηκε για να διαφοροποιήσει 4 πολύ στενά 
σχετιζόμενα είδη Thunnus (Thunnus alalunga, T.  albacares, T. obesus 
και T. thynnus) και ένα του γένους  Euthynnus (Katsuwonus pelamis) απο 
56 δειγματα κονσερβοποιημένου τόνου  (Bottero, et al, 2007). 
Τέλος, στόχος μιας άλλης έρευνας ήταν η διάκριση των ειδών T. 
thynnus, T. albacares, T. alalunga και T. obesus με Real Time PCR στο 
μιτοχονδριακό γονίδιο ATPase6 χρησιμοποιώντας ανιχνευτές (FRET 
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probes) οι οποίοι υβριδοποιούνται ή όχι  καθ’ όλο το μήκος τους με το 
DNA-στόχο και υπολογίζοντας τα αντίστοιχα Tm. Χρησιμοποιήθηκαν 58 
δείγματα φρέσκου τόνου και 10 δείγματα κονσερβοποιημένου τόνου στα 





Σκοπός της εργασίας είναι να εφαρμοσθεί μοριακή ανάλυση σε 
εμπορικά προϊόντα τόνου σε κονσέρβες ώστε να αποφευχθεί η νοθεία και 
η παραπλάνηση των καταναλωτών. 
Οι περισσότερες από τις έρευνες σχετικά με την ταυτοποίηση των 
ειδών τόνου που έχουν γίνει μέχρι σήμερα εφάρμοσαν την τεχνική PCR-
RFLP για την ανάλυση του μιτοχονδριακού γονιδίου κυτόχρωμα β 
(cytochrome b) ενώ σε μία μόνο εργασία στοχεύθηκαν τα γονίδια 
ATPase και cytochrome oxidase subunit III. Η μελετη που αφορούσε την 
PCR-SSCP με την χρήση του μιτοχονδριακού γονιδίου κυτόχρωμα β 
(cytochrome b) είχε ως αποτέλεσμα να διαχωρίσουν το Katsuwonus 
pelamis από το T. alalunga. 
Η τεχνική PCR-SSCP που χρησιμοποιήσαμε πλεονεκτεί έναντι της 
τεχνικής PCR-RFLP επειδή είναι πιο σύντομη και πιο οικονομική. 
Επιπλέον για πρώτη φορά με αυτή τη μέθοδο διαχωρίστηκε το Thunnus 
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Xρησιμοποιήθηκαν 15 δείγματα τόνου από κονσέρβες από 




1 Rio mare Thunnus albacares 
2 Καλλονή - 
3 Trata - 
4 Spar - 
5 1(Carrefour) - 
6 Dia - 
7 Carrefour - 
8 Geisha Katsuwonus pelamis 
9 Nixe Katsuwonus pelamis 
10 Ελομας - 
11 Isabel - 
12 Mr. Grand Katsuwonus pelamis 
13 Geisha Katsuwonus pelamis 
14 Mr. Grand Katsuwonus pelamis 
15 Rio mare - 
Πίνακας 1.Κονσέρβες τόνου που χρησιμοποιήθηκαν για ανάλυση. 
 
ΑΠΟΜΟΝΩΣΗ  DNA 
 Καθοριστική σημασία για τη μοριακή ανάλυση του DNA παίζει η 
σωστή απομόνωση. Μια αποτελεσματική μέθοδος απομόνωσης πρέπει να 
είναι αποδοτική ποσοτικά και ποιοτικά δίνοντας DNA σε καλή 
κατάσταση, δηλαδή που δεν είναι διασπασμένο σε μικρά κομμάτια. 
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 Αυτόματες πιπέτες ακριβείας (Gilson) των 2-1000μl  
 Ακρορύγχια (tips) 
 Φιαλίδια eppendorf των 1,5 και 2 ml  
Αντιδραστήρια 
PureLink Genomic DNA Mini Kit της Invitrogen, Cat no. K3100-02 
Εξοπλισμός 
 Κυκλικός αναδευτήρας 
 Κλίβανος 
 Ψυχομένη φυγόκεντρος  
 Καταψύκτης 
 Απαγωγός 
 Ανακινητής (Vortex) 
Διαδικασία 
Η απομόνωση ολικού DNA από τον ιστό τόνου έγινε σύμφωνα με τις  
οδηγίες της εταιρείας. 
 
ΑΛΥΣΙΔΩΤΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ΠΟΛΥΜΕΡΑΣΗΣ (PCR) 
 Με την PCR επιτυγχάνεται, η εκλεκτική αντιγραφή κατά 
εκατομμύρια φορές συγκεκριμένων τμημάτων DNA. Η μέθοδος είναι 
εξαιρετικά ευαίσθητη και επιτρέπει τη γρήγορη ανάλυση τμημάτων του 
DNA ξεκινώντας ακόμη και από ένα πολύ μικρό δείγμα. Η PCR μιμείται 
in vitro τον τρόπο με τον οποίο τα ένζυμα του πυρήνα (DNA 
πολυμεράσες) αντιγράφουν το DNAτου κυττάρου. 
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Η εφαρμογή της μεθόδου προϋποθέτει να είναι γνωστή η 
νουκλεοτιδική αλληλουχία που πρόκειται να πολλαπλασιαστεί ή έστω τα 
άκρα της όπου θα υβριδοποιηθούν οι εκκινητές. Η αλληλουχία αυτή 
χρησιμοποιείται για το σχεδιασμό δυο συνθετικών ολιγονουκλεοτιδίων, 
ενός συμπληρωματικού προς το 3’ άκρο της μιας αλυσίδας του DNA και 
ενός συμπληρωματικού προς το 5  ΄ άκρο της άλλης αλυσίδας. Τα 
ολιγονουκλεοτίδια αυτά μήκους 20-30 βάσεων χρησιμοποιούνται ως 
πρωταρχικά τμήματα (εκκινητές-primers) για in vitro σύνθεση DNA και 
οριοθετούν τα άκρα του τελικού προϊόντος.  
Παρουσία περίσσειας τεσσάρων τριφωσφορικών 
δεοξυριβονουκλεοτιδίων (dATP, dTTP, dGTP, dCTP), ιόντων μαγνησίου 
και DNA πολυμεράσης επιτυγχάνεται η αντίδραση πολυμερισμού. Το 
ένζυμο που χρησιμοποιείται για τον πολυμερισμό είναι η Taq 
πολυμεράση, η οποία απομονώθηκε από το θερμόφιλο βακτήριο Thermus 
aquaticus και είναι ανθεκτική στις υψηλές θερμοκρασίες.  
Η τεχνική περιλαμβάνει την κυκλική επανάληψη τριών 
αντιδράσεων:  
1. Αποδιάταξη (template denaturation). Το δίκλωνο DNA αποδιατάσεται 





Εικόνα 18. Αποδιάταξη δίκλωνου DNA. 
(από http://molecular.roche.com) 
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2. Υβριδοποίηση εκκινητών (primer annealing). Οι δυο εκκινητές 
υβριδοποιούνται με τις συμπληρωματικές προς αυτούς αλληλουχίες στις 
δυο αλυσίδες του DNA. Η θερμοκρασία υβριδοποίησης εξαρτάται 






Εικόνα 19.Υβριδοποίηση εκκινητών σε κάθε μια από τις μονές αλυσίδες DNA. 
(από http://molecular.roche.com) 
3. Πολυμερισμός (primer extension). Στο στάδιο αυτό γίνεται σύνθεση 
DNA με επιμήκυνση των εκκινητών κατά την κατεύθυνση 5’-3’, 
χρησιμοποιώντας τα νουκλεοτίδια που βρίσκονται στο διάλυμα έχοντας 
ως υπόστρωμα τις μονόκλωνες αλυσίδες του DNA. Η αντίδραση 
πολυμερισμού καταλύεται από την Taq DNA πολυμεράση και 






Εικόνα 20. Πολυμερισμός και δημιουργία δίκλωνων μορίων DNA 
(από http://molecular.roche.com) 
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 Οι νεοσυντηθέμενες αλυσίδες, επανυβριδίζονται με τους εκκινητές 
και ο κύκλος αυτός επαναλαμβάνεται 30-40 φορές . 
 
Υλικά εργαστηρίου 
 Αυτόματες πιπέτες ακριβείας (Gilson) των 2-100μl  
 Ακρορύγχια (tips) 
 Φιαλίδια eppendorf των 200μl 
Συσκευές 
 Φυγόκεντρος 
 Φασματοφωτόμετρο UV-VIS 
Αντιδραστήρια 
 Αποστειρωμένο νερό (ddH2O) 
 Ρυθμιστικό διάλυμα (buffer 10Χ) 
 Χλωριούχο μαγνήσιο (MgCl2 50mM) 
 Τριφωσφορικά δεοξυνουκλεοτίδια (dNTPs) 
 Εκκινητές  
{CYTB1.F(CCA TCC AAC ATC TCA GCA TGA TGA AA)} 
{ CYTB1.R(A CTG CAG CCC CTC AGA ATG ATA TTT GTC)} 
 Taq DNA πολυμεράση 
 
Για την εφαρμογή της PCR ακολουθούμε την εξής διαδικασία: 
1. Τοποθετούμε σε φιαλίδια eppendorf των 200μl, 1μl εκμαγείου DNA 
(προϊόν της απομόνωσης) 
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2. Ανάλογα του αριθμού των δειγμάτων παρασκευάζουμε ένα κοινό 
διάλυμα (master mix) η σύσταση του οποίου περιέχει τις ακόλουθες 
ποσότητες ανά δείγμα εκτός του εκμαγείου που έχει τοποθετηθεί ήδη στα  
eppendorf: 




DNA 100-300ng ανά αντίδραση 
dNTPs 1μl 40mM 0,8mM 
Buffer  5 μl 10x 1x 
MgCl2 2 μl 50mM 2mM 
Εκκιντής       Fw 1μl 50pmoles/μl 1pmoles/μl 
Εκκινητής    Rv 1μl 50pmoles/μl 1pmoles/μl 
Taq DNA 
Polymerase (5U/μl) 
 5units/μl  
ddH2O 40μl   
Συνολικός όγκος  50μl   
Πίνακας 2. Αρχικές και τελικές συγκεντρώσεις διαλύματος (master mix) 
για την PCR. 
3. Μοιράζουμε σε κάθε eppendorf που περιέχει δείγμα από ανάλογη 
ποσότητα του master mix. Η κάθε αντίδραση έχει τελικό όγκο 50μl. Το 
ένα eppendorf που δεν περιέχει DNA είναι ο αρνητικός μάρτυρας που το 
χρησιμοποιούμε για να δούμε αν υπάρχει επιμόλυνση. 
4. Πραγματοποιούμε μια σύντομη φυγοκέντρηση (spin) 
5. Τοποθετούμε τα δείγματα στον θερμοκυκλοποιητή ο οποίος 
προγραμματίζεται να εκτελέσει, για τους συγκεκριμένους εκκινητές, το 
ακόλουθο πρόγραμμα θερμοκρασίας/χρόνου. 
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Στάδιο Αντίδρασης  Θερμοκρασία σε 
°C 
Χρόνος 
Αρχική αποδιάταξη 95 4min 
Αποδιάταξη 95 40sec 
Υβριδοποίηση εκκινητών 54 40sec 
Επιμήκυνση  72 40sec 
Τελική επιμήκυνση 72 10min 
Πίνακας 3. Πρόγραμμα θερμοκρασίας/χρόνου του θερμοκυκλοποιητή. 
 
ΗΛΕΚΤΡΟΦΟΡΗΣΗ ΣΕ ΠΗΚΤΗ ΑΓΑΡOΖΗΣ 
Πρόκειται για την ευκολότερη μέθοδο διαχωρισμού και ελέγχου 
του DNA. Χρησιμοποιείται κυρίως για τον διαχωρισμό τμημάτων DNA 
ανάλογα με το μέγεθος τους. Η βασική αρχή στηρίζεται στο φαινόμενο 
κατά το οποίο φορτισμένα μόρια σε υδάτινα διαλύματα και υπό την 
επίδραση ηλεκτρικού πεδίου κινούνται διαμέσου των πόρων της πηκτής. 
Λόγω των διαφορετικών φορτίων και μαζών, τα διάφορα μόρια θα 
κινηθούν με διαφορετικές ταχύτητες. Η κινητικότητα εξαρτάται από το 
μοριακό βάρος του φορτισμένου μορίου ενώ άλλοι παράγοντες που 
μπορούν να επηρεάσουν την κινητικότητα είναι το pH, η συγκέντρωση 
του ρυθμιστικού διαλύματος (buffer), η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου, η 
θερμοκρασία και η συγκέντρωση της αγαρόζης. 
Στην συγκεκριμένη εργασία η τεχνική αυτή χρησιμοποιήθηκε για 
τον έλεγχο της ποιότητας του DNA, δηλαδή  την ακεραιότητα του καθώς 
επίσης  και για τον αδρό προσδιορισμό της ποσότητας η οποία είναι 
ανάλογη της έντασης των ζωνών που εμφανίζονται. 
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 Κωνική φιάλη  
 Ογκομετρικός κύλινδρος 
 Πιπέτα των 10μl 
Συσκευές 
 Συσκευή παρασκευής της πηκτής  
 Φούρνος μικροκυμάτων 
 Συσκευή παροχής υπεριώδους ακτινοβολίας (UV) 
 Συσκευή οριζόντιας ηλεκτροφόρησης 
 Τροφοδοτικό μηχάνημα 
Αντιδραστήρια 
 Αγαρόζη 
 ΤΑΕ 1Χ (σύσταση: Tris Base, Acetic Acid, EDTA, ddH2O) 
 Βρωμιούχο αιθίδιο (10mg/ml) 
 Διάλυμα φόρτωσης (loading buffer 6X, 10ml) (σύσταση: 
Bromophenol blue 1% w/v, ΤΒΕ 20Χ, Glycerol, ddH2O) 
 
Η διαδικασία που ακολουθούμε είναι η εξής: 
1. Αρχικά ετοιμάζουμε την ειδική συσκευή στην οποία τοποθετείται η 
πηκτή, εισάγουμε τα χτενάκια έτσι ώστε να σχηματιστούν οι θέσεις στις 
οποίες θα εισαχθεί το διάλυμα του DNA. 
2. Σε κωνική φιάλη 100ml ζυγίζουμε 0,6g αγαρόζης (2% όχι ακριβώς, 
επειδή εξατμίζεται) και προσθέτουμε 40ml διαλύματος ΤΑΕ 1Χ. 
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3. Βράζουμε στο φούρνο μικροκυμάτων και αναδεύουμε ανά διαστήματα 
ώστε να επιτύχουμε την πλήρη διάλυση της αγαρόζης. 
4. Αφήνουμε το διάλυμα να κρυώσει λίγο, προσθέτουμε 3μl βρωμιούχο 
αιθίδιο (EtBr 10mg/ml) και στη συνέχεια το εναποθέτουμε στην ειδική 
συσκευή. 
5.Αφήνουμε την αγαρόζη να πήξει (  30 min) και αφαιρούμε τα χτενάκια. 
6. Τοποθετούμε την πηκτή στην συσκευή οριζόντιας ηλεκτροφόρησης 
την οποία γεμίζουμε με ρυθμιστικό διάλυμα 1Χ ΤΑΕ ώστε να καλυφθεί 
πλήρως η πηκτή. 
7. Προετοιμάζουμε τα δείγματα για ηλεκτροφόρηση αναμειγνύοντας 3μl 
loading buffer με 5μl προϊόντος PCR από τα 50μl που είχαμε και τα 
εισάγουμε στις ειδικές θέσεις - πηγαδάκια της πηκτής. 
8. Εφαρμόζουμε τάση 80 Volt περίπου. 
9. Μετά το πέρας της ηλεκτροφόρησης παρατηρούμε το πήκτωμα κάτω 
από υπεριώδη ακτινοβολία. 
 Στο διάλυμα πλήρωσης το μπλε της βρωμοφαινόλης εξυπηρετεί ως 
δείκτης παρακολούθησης του μετώπου ηλεκτροφόρησης, η γλυκερόλη 
για την καθίζηση των δειγμάτων στα πηγάδια και το EDTA για την 
δέσμευση των κατιόντων και την παύση οποιασδήποτε ενζυμικής 
ενεργότητας. Το βρωμιούχο αιθίδιο έχει την ιδιότητα να φθορίζει στο 
υπεριώδες φως καθώς παρεμβάλλεται μεταξύ των βάσεων DNA. To TAE 
προσφέρει καλύτερη ανάλυση ρυθμίζοντας την ηλεκτρική αγωγιμότητα.  
 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:05:25 EET - 137.108.70.7
40 
 
ΑΝΑΛΥΣΗ SSCP (Single Strand Conformation Polymorphism) 
Η ανάλυση SSCP βασίζεται στο διαχωρισμό μονόκλωνων 
τμημάτων DNA βάσει των διαφορών της κινητικότητας τους στην πηκτή 
η οποία μπορεί  να προκαλείται από μια αλλαγή ενός και μόνο 
νουκλεοτιδίου. Σε μια απλή πηκτή ακρυλαμίδης η κινητικότητα των 
δίκλωνων μορίων DNA εξαρτάται από το μέγεθος και το μήκος του 
μορίου και είναι σχετικά ανεξάρτητη από την αλληλουχία. Εν τούτοις, 
στην SSCP η κινητικότητα των μονόκλωνων μορίων DNA επηρεάζεται 
αισθητά όταν υπάρχουν αλλαγές στη νουκλεοτιδική αλληλουχία (Εικόνα 
21). Αυτό συμβαίνει λόγω της ασταθούς φύσης του μονόκλωνου DNA, 
που απουσία του συμπληρωματικού κλώνου μπορεί να σχηματίσει 
ενδομοριακούς δεσμούς σχηματίζοντας αναδιπλώσεις και  και μια 
χαρακτηριστική τρισδιάστατη δομή. Αυτή την ιδιότητα του μονόκλωνου 
DNA  εκμεταλλεύεται η μέθοδος SSCP (Orita M et al, 1989). 
Εικόνα 21. Αρχή της μεθόδου SSCP 
( από http://www.nationaldiagnostics.com) 
Υλικά εργαστηρίου 
 Πιπέτες 2-100μl 
 Φιαλίδια eppendorf των 200μl 
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 Ποτήρι ζέσεως 
 Μαγνήτης ανάδευσης 
 Ογκομετρικοί κύλινδροι 
 Χωνί και διηθητικό χαρτί 
Συσκευές 
 Συσκευή παρασκευής πηκτώματος πολυακρυλαμίδης  
 Συσκευή κάθετης ηλεκτροφόρησης  
 Τροφοδοτικό  
 Δοχείο χρώσης 
 Οριζόντιος μαγνητικός αναδευτήρας  
 Συσκευή οριζόντιας κυκλικής ανάδευσης 
 Συσκευή εκπομπής ορατού φωτός 
Αντιδραστήρια 
 Διπλά αποσταγμένο νερό (ddH2O) 
 Ακρυλαμίδη  
 Δισ-ακρυλαμίδη 
 10Χ ΤΒΕ  
 Γλυκερόλη 50% 
 Temed (tetramethylenediamine) 99% 
  Ammonium Persulfate (APS) 20% w/v 
 Loading buffer (6X) (σύσταση: Bromophenol blue 1% w/v, 
20Χ ΤΒΕ, Glycerol, ddH2O) 
 Αιθανόλη 100% 
 Οξικό οξύ 99% 
 Νιτρικός άργυρος (AgNO3) 
 Υδροξείδιο του νατρίου (NaOH) 
 Βοροϋδρίδιο του νατρίου (ΝaBH4) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:05:25 EET - 137.108.70.7
42 
 
 Φορμαλδεΰδη 37% 
 
Η ανάλυση SSCP αποτελείται από 3 στάδια: την αποδιάταξη των 
προϊόντων της PCR, την ηλεκτροφόρηση σε πηκτή πολυακρυλαμίδης και 
την χρώση της πηκτής για την εμφάνιση των αποτελεσμάτων. 
 
Παρασκευή πηκτής πολυακρυλαμίδης 
Για την παρασκευή της πολυακρυλαμίδης ακολουθούμε την εξής 
διαδικασία: 
1.Προετοιμάζουμε την συσκευή παρασκευής της πηκτής 
2. Σε ποτήρι ζέσεως προσθέτουμε 6,1875gr ακριλαμίδη, 0,165gr δισ-
ακριλαμίδη, 6,25ml γλυκερόλη 50% και 5ml ΤΒΕ 10Χ και αναδεύουμε 
με μαγνητάκι μέχρι πλήρους διάλυσης. 
3. Διηθούμε το διάλυμα με διηθητικό χαρτί σε ογκομετρικό κύλινδρο των 
100ml και στη συνέχεια συμπληρώνουμε με ddH2O μέχρι τελικό όγκο 
62,5ml. 
4. Το μεταφέρουμε σε κωνική φιάλη και προσθέτουμε 62,5μl TEMED 
και 325μl APS 20% το ανακινούμε γρήγορα, πριν πολυμεριστεί η 
ακρυλαμίδη και πήξει, περιχύνουμε το διάλυμα στη συσκευή. 
5. Τοποθετούμε την χτένα για την δημιουργία των πηγαδιών και 
περιμένουμε 45min μέχρι η πηκτή να είναι έτοιμη για ηλεκτροφόρηση. 
6. Ετοιμάζουμε τα δείγματα για αποδιάταξη βάζοντας στα eppendorf 5μl 
από το προϊόν της PCR και 10μl αποδιατακτικού διαλύματος (95% 
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φορμαμίδιο, 0,05% v/v  μπλε της βρωμοφαινόλης, 0,05% v/v κυανούν 
του ξυλενίου, 10mM NaOH) 
7. Στη συνέχεια πραγματοποιείται αποδιάταξη. Τα δείγματα επωάζονται 
για 2 min στους 95°C, 2 min στους 97°C και 7 min στους 99°C. 
8. Τα δείγματα τοποθετούνται απευθείας στον πάγο. 
9. Φορτώνουμε τα δείγματα στα πηγαδάκια, συνδέουμε με το 
τροφοδοτικό στα 220 Volt για 18-20 ώρες. 
 
Χρώση πηκτής πολυακρυλαμίδης με νιτρικό άργυρο 
1. Μετά το πέρας των 20 ωρών αποσυνδέουμε το τροφοδοτικό και 
τοποθετούμε το gel στο μεταλλικό δοχείο πάνω στην συσκευή οριζόντιας 
κυκλικής ανάδευσης. 
2.Εμβαπτίζουμε την πηκτή στο πρώτο διάλυμα το οποίο περιέχει 10ml 
αλκοόλη (100%), 0,5ml οξικό οξύ και 390ml ddH2O. Το μοιράζουμε σε 2 
δόσεις. 
3. Ρίχνουμε τη μισή ποσότητα του διαλύματος, επωάζουμε 3’ υπό 
ανάδευση, ξεπλένουμε με ddH2O, απομακρύνουμε το νερό και 
επαναλαμβάνουμε την διαδικασία για το υπόλοιπο μισό διάλυμα. 
4. Έπειτα προσθέτουμε το δεύτερο διάλυμα 200ml νιτρικού αργύρου (1gr 
AgNO3/1 l ddH2O) και επωάζουμε για 15min. 
5. Απομακρύνουμε το διάλυμα και ξεπλένουμε δυο φορές με ddH2O για 
1min. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 09:05:25 EET - 137.108.70.7
44 
 
6. Ακολουθεί η επώαση με το τρίτο διάλυμα (3gr υδροξειδίου του 
νατρίου (NaOH), 0,025gr NaBH4, 1ml φορμαλδεΰδη σε τελικό όγκο 
200ml). Ανακινούμε μέχρι να εμφανιστούν ευκρινώς οι ζωνώσεις. 
7. Ξεπλένουμε 1 φορά με νερό, το απομακρύνουμε και αφού το 
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Τα δείγματα τόνου που χρησιμοποιήθηκαν ήταν όλα 
κονσερβοποιημένα  και προέρχονται από σουπερ μάρκετ της Λάρισας. Ο 
Πίνακας 1 (Υλικά και Μέθοδοι) παρουσιάζει αναλυτικά τα 15 προϊόντα 
τόνου που αναλύθηκαν καθώς επίσης και το είδος το οποίο 
αναγράφονταν στις ετικέτες. 
Το DNA που απομονώθηκε δεν ήταν ιδιαίτερα ικανοποιητικό, 
ποιοτικά και ποσοτικά, και αυτό οφείλεται στην υψηλή θερμοκρασία 
επεξεργασίας των κονσερβοποιημένων δειγμάτων, στην παρουσία όξινων 
συστατικών (λεμόνι, ξύδι) τα οποία αλλοιώνουν το DNA και στην πιθανή 
παρουσία αναστολέων της PCR. Έτσι στον έλεγχο που έγινε με 
ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης το DNA ήταν κατακερματισμένο και 
οι ζώνες δεν ήταν έντονες (Εικόνα 22).  
  
Εικόνα 22. Ενδεικτική απεικόνιση ηλεκτροφόρησης  σε πηκτή αγαρόζης του 
DNA που απομονώθηκε από κονσέρβες τόνου.  
 
Στη συνέχεια εφαρμόστηκε PCR με την οποία πολλαπλασιάστηκε 
τμήμα του μιτοχονδριακού γονιδίου του κυτοχρώματος β (cytochrome b). 
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Τα προϊόντα της PCR έγινε ηλεκτροφορήθηκαν σε πηκτή αγαρόζης 2% 
(Εικόνα 23). 
 
Εικόνα 23.  Ενδεικτική απεικόνιση ηλεκτροφόρησης  σε πηκτή αγαρόζης 2% 
προϊόντων PCR. 
Ακολούθησε ανάλυση SSCP με την οποία ταυτοποιήθηκε το είδος ή 
τα είδη που περιέχονται σε κάθε μια από τις κονσέρβες – δείγματα 
(Εικόνα 24).  
 
Εικόνα 24. Ανάλυση SSCP ενδεικτικά σε 8 δείγματα. Η αρίθμηση αντιστοιχεί στην 
αρίθμηση των δειγμάτων του πίνακα 2. 
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Συνολικά βρέθηκαν 3 πρότυπα στα οποία έγινε αλληλούχιση. 
Όπως φαίνεται και στον Πίνακα 4, επτά δείγματα στα οποία 
αναγράφονταν το είδος επιβεβαιώθηκαν. Από τα υπόλοιπα οκτώ 
δείγματα  που δεν ανέγραφαν το είδος που περιέχουν, τα δυο δείγματα 
περιείχαν ένα είδος το Thunnus albacares ενώ τα υπόλοιπα έξι είχαν 
ανάμιξη των δυο ειδών Τhunnus albacares και Katsuwonus pelamis. 
α/α Δείγματα Αναγραφόμενο είδος  Αποτέλεσμα 
μοριακής ανάλυσης 
1 Rio mare Thunnus albacares Thunnus albacares 
 
2 Καλλονή - Thunnus albacares- 
Katsuwonus pelamis 
3 Trata - Thunnus albacares 
4 Spar - Thunnus albacares 
5 1(Carrefour) - Thunnus albacares- 
Katsuwonus pelamis 
6 Dia - Thunnus albacares- 
Katsuwonus pelamis 
7 Carrefour - Thunnus albacares- 
Katsuwonus pelamis 
8 Geisha Katsuwonus pelamis Katsuwonus pelamis 
9 Nixe Katsuwonus pelamis Katsuwonus pelamis 
10 Ελομας - Thunnus albacares- 
Katsuwonus pelamis 
11 Isabel - Thunnus albacares- 
Katsuwonus pelamis 
12 Mr. Grand Katsuwonus pelamis Katsuwonus pelamis 
13 Geisha Katsuwonus pelamis Katsuwonus pelamis 
14 Mr. Grand Katsuwonus pelamis Katsuwonus pelamis 
15 Rio mare Thunnus albacares Thunnus albacares 
 
Πίνακας 4. Κονσέρβες τόνου που αναλύθηκαν καθώς και τα αποτελέσματα που 
προέκυψαν ύστερα από την ανάλυση τους. 
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Οι κονσέρβες τόνου κατέχουν ένα μεγάλο κομμάτι της παγκόσμιας 
αγοράς  και αποτελούν ένα τρόφιμο μείζονος ενδιαφέροντος για το 
κοινωνικό σύνολο. Το γεγονός ότι όλα τα είδη τόνου μετά την 
επεξεργασία μοιάζουν πολύ μεταξύ τους σε αντιπαράθεση με την 
διαφορετική εμπορική τους αξία αποτελεί βασικό κίνητρο για νοθεία. 
Μια συνηθισμένη παρατυπία που αποτελεί εμπορική απάτη για τον 
καταναλωτή αφορά την ανάμιξη διαφορετικών ειδών μέσα σε μια 
κονσέρβα η οποία αντιβαίνει τον ευρωπαϊκό κανονισμό 1536/92 ο οποίος 
προβλέπει ότι δεν επιτρέπεται η ανάμιξη διαφορετικού είδους (τόνου και 
παλαμίδας) στο ίδιο δοχείο. Επιπλέον πολλά προϊόντα τόνου σε 
κονσέρβα δεν αναγράφουν στην ετικέτα ποιο είδος τόνου περιέχουν 
(πλήρης εμπορική και/ ή λατινική ονομασία). Το άρθρο 2 του 
ευρωπαϊκού κανονισμού 2000/13/ΕΚ προβλέπει ότι η επισήμανση με 
οποιονδήποτε τρόπο κι αν πραγματοποιείται δεν πρέπει να είναι τέτοιας 
φύσεως που να οδηγεί σε παραπλάνηση του αγοραστή κυρίως ως προς τα 
χαρακτηριστικά, την φύση του τροφίμου, την ταυτότητα, τις ιδιότητες, 
την σύνθεση, την ποσότητα, την διατηρησιμότητα, την καταγωγή ή 
προέλευση, τον τρόπο παρασκευής ή λήψεως. Συνεπώς η εσφαλμένη ή η 
ελλιπής επισήμανση οδηγεί σε εξαπάτηση και έτσι καθιστά αναγκαία την 
ταυτοποίηση των ειδών κονσερβοποιημένου τόνου. 
Στην παρούσα μελέτη έγινε προσπάθεια για τη μοριακή 
ταυτοποίηση κονσερβών τόνου. Η διαδικασία στηρίχθηκε σε δείκτες του 
μιτοχονδριακού γονιδιώματος και ειδικότερα σε ένα τμήμα του γονιδίου 
του κυτοχρώματος β (cytochrome b). Χρησιμοποιήθηκε η τεχνική PCR-
SSCP η οποία χαρακτηρίζεται από υψηλή επαναληψιμότητα, αξιοπιστία 
και είναι σχετικά γρήγορη και οικονομική. Στη συνέχεια σε επίπεδο 
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αλληλουχίας περιορίζει στο ελάχιστο τον αριθμό των δειγμάτων προς 
αλληλούχηση. 
Συμπερασματικά, καταφέραμε να ταυτοποιήσουμε το Thunnus 
albacares από το Katsuwonus pelamis τα οποία είναι δυο είδη με 
διαφορετική εμπορική αξία καθώς ο κιτρινόπτερος τόνος είναι από τα πιο 
περιζήτητα είδη από τους καταναλωτές ενώ η τονοπαλαμίδα έχει 
χαμηλότερη εμπορική αξία. Πιθανώς, το γονίδιο που χρησιμοποιήθηκε 
δεν ήταν ικανό να διακρίνει περισσότερα είδη που μπορεί να περιέχονταν 
στις κονσέρβες, οπότε μελλοντικά η συμπληρωματική χρήση ενός 
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